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:چکیده  

اهطٍظُ تا پيكطفت ضٍظ افعٍى تدْيعات ؾرت افعاضي ٍ ًطم افعاضي اضتثاط خوؼي، زؾتطؾي ؾطيغ تِ اًَاع 

زض  .اعلاػات زيديتال،زض هحيظ ّاي تثازل اعلاػات ػوَهي اظ خولِ ايٌتطًت، تِ ؾَْلت اهكاى پصيط اؾت

اظ خولِ ايي . كٌاض زؾتاٍضزّاي قگطفي كِ ايي اهط تِ اضهغاى هي آٍضز، هككلاتي ضا ًيع تِ ّوطاُ زاضز

    تٌاتطايي ًياظ تِ . اهكاى كپي تطزاضي اظ اؾٌاز ٍ ّوچٌيي زؾتكاضي زض هحتَاي زيديتال اؾت هككلات،

 . خسي احؿاؼ هي قَز اضائِ ي توْيساتي زض خْت حفظ حق هالكيت هؼٌَي صاحثاى آثاض تِ صَضت

زض ايي ضٍـ، اعلاػاتي زاذل ؾٌس . ٍاتطهاضكيٌگ اظ خولِ ضاُ حل ّاي اضائِ قسُ تطاي ايي هَضَع هي تاقس

زيديتال قطاض زازُ هي قَز ٍ تسيي عطيق هي تَاى تِ اّساف هرتلفي اظ خولِ پيكگيطي اظ تكثيط غيط قاًًَي 

ي تطاي اًَاع اؾٌاز زيديتال اظ خولِ صَت، تصَيط، ٍيسئَ ٍ غ ايي تكٌَلَ. اؾٌاز يا اثثات هالكيت زؾت يافت

 . هتي قاتل اؾتفازُ هي تاقس

تا اؾتفازُ   زض حَظُ تثسيل ٍضٍـ خسيسي  ،زيديتال تطضؾي قسُتحقيق ٍاتطهاضكيٌگ هقاٍم تصَيط زض ايي 

تطضؾي قسُ  ٍيطػولكطز عطح پيكٌْازي زض هقاتل حولات هتساٍل پطزاظـ تص. اضائِ هي گطززاظ ًظطيِ آقَب 

 . ٍ ًتايح قثيِ ؾاظي حكايت اظ هَفقيت ضٍـ اضائِ قسُ زاضز

 

 

 

 

 حولات ٌّسؾي تصَيط ،ًغطيِ آقَب،حَظُ تثسيل ،ٍاتطهاضكيٌگ زيديتال تصَيط: كلوات كليسي

  



 ب
 

 فهرست مطالب 

 هقسهِ: فصل اٍل
 

 1 .............................................................................................................................................هقسهِ   -1-1

 1 .....................................................................................................................................عطح هؿاًلِ   -1-2

 2 ........................................................................................................................................تؼطيف   -1-2-1

 

 ٍاتطهاضكيٌگ: فصل زٍم
 

 3 ...................................................................................................................................هقسهِ    -2-1

 3 ...........................................................................................................................هؿالِ   عطح  -2-2

 3 .....................................................................................................................تؼطيف    -2-2-1

 5 .................................................................................ؾاظي   فكطزُ ٍ ٍاتطهاضكيٌگ -2-2-2 

 5 ..........................................................................ٍاتطهاضكيٌگ   زض ضايح اصغلاحات  -2-2-3 

 6 .......................................................................................پٌْاى كطزى اعلاػات  ي تاضيرچِ   -2-3

 8 ......................................................................................................كاضتطزّاي ٍاتطهاضكيٌگ   -2-4

 8 ...........................................................................................  كپي قاًَى اظ حفاظت   -2-4-1 

 8 ..................................................................................................كپي   اظ حفاظت  -2-4-2 

 8 ................................................................................هداظ     غيط   كٌٌسُ  كپي  ضزياتي   -2-4-3 

 8 ........................................................................................................پرف   تاظضؾي   -2-4-4

 9 .........................................................ػكاؾي   ٍ پعقكي كاضتطزّاي زض ظزى اًسيؽ  -2-4-5 

 9 ............................................................................................................َّيت   تاييس  -2-4-6 

 9 ......................................................................................................هالكيت   تصسيق  -2-4-7 

 9 ......................................................................ٍاتطهاضكيٌگ   ؾيؿتن عطاحي زض ًكات ؾايط   -2-5



 ج
 

 10 ........................................................................................................   ًاهطئي ٍ هطئي  -2-5-1 

 10 .......................................................................................هطئي   ٍاتطهاضک  -2-5-1-1 

 10 ..................................................................................... ًاهطئي ٍاتطهاضک   -2-5-1-2 

 10 .......................................................................................هقاٍم     -2-5-1-2-1 

 10 .........................................................................  قكٌٌسُ ًيوِ   -2-5-1-2-2

 11 ......................................................................................قكٌٌسُ     -2-5-1-2-3 

 11 ...................................................................................ٍاتطهاضک   آقكاضؾاظي ضٍـ   -2-5-2

 12 ............................................................................................كَض   عطح   -2-5-2-1 

 12 .............................................................................................تيٌا   عطح   -2-5-2-2 

 12 .......................................................................ٍاتطهاضک   اؾترطاج يا كسيٌگ زي  -2-5-3

 13 ....................................................................................................پطزاظـ   حَظُ  -2-5-4 

 13 ..........................................................................................هكاى   حَظُ  -2-5-4-1 

 13 ........................................................................................تثسيل   حَظُ  -2-5-4-2 

 14 ..............................................................گؿؿتِ   فَضيِ تثسيل   -2-5-4-2-1 

 14 .......................................................گؿؿتِ   كؿيٌَؾي تثسيل   -2-5-4-2-2 

 15 .......................................................................هَخک   تثسيل    -2-5-4-2-3 

 16 .......................................................هحسٍز    Ridgelet  تثسيل   -2-5-4-2-4 

 16 .........................................................................ّا   ؾايطحَظُ   -2-5-4-2-5 

 17 ............................................................................................ؾاظي   ًْاى تكٌيک   -2-5-5 

 17 .....................................................................................خوؼي   تكٌيک  -2-5-5-1 

 18 ......................................................................................ضطتي   تكٌيک   -2-5-5-2 

 18 .........................................................كَاًتيعاؾيَى   تط هثتٌي ّاي ضٍـ   -2-5-5-3 

 19 .......................................ٍاتطهاضكيٌگ   ّاي الگَضيتن ٍ ٍاتطهاضک هْن ٍيػگي چٌس   -2-2-1 



 د
 

 19 ..........................................................................ٍفازاضي   ٍ زاضي اهاًت  -2-2-1-1 

 19 .......................................................................................زيتا   هفيس تاض   -2-2-1-2 

 19 ..................................................................................هحاؾثاتي   ّعيٌِ   -2-2-1-3 

 19 ...........................................ٍاتطهاضكيٌگ   عطح تَزى ذصَصي ٍ ػوَهي   -2-2-1-4 

 20 ...............................................................................................................پطٍغُ   تط هطٍضي   -2-6 

 

 CAT  ٍSchur Decomposition  ٍRS ECCهطٍضي تط ؾِ ضٍـ : فصل ؾَم
 

 21 ............................................................................................................................. هقسهِ   -3-1 

 3-2- Cellular Automata Transform............................................................................. 21 

 3-2-1-Cellular Automata.................................................................................... 21 

 24 ....................................................................................تؼسي   زٍ فضاي  -3-2-1-1 

 24 ................................................................چْاضگَـ   ي قثكِ  -3-2-1-1-1 

 25 ...............................................................گَـ   قف ي قثكِ   -3-2-1-1-2 

 3-2-2-TransformCellular Automata............................................................... 25 

 26 ..................................................................................پايِ   تَاتغ ؾاذت  -3-2-2-1 

 28 ..................................................................................هتؼاهس   پايِ تَاتغ   -3-2-2-2 

 30 ....................................................تثسيل   پايِ تَاتغ عطاحي زض هْن اتًک   -3-2-2-3 

 31 ....................................................................تصَيط   پطزاظـ ػلَم زض  CAT  كاتطز   -3-2-3 

 31 ..............................................................................تصَيط   ؾاظي فكطزُ  -3-2-3-1 

 32 .............................................................................................لثِ   يافتي  -3-2-3-2 

 33 .........................................................................................ًوايي   تعضگ  -3-2-3-3 

3-3-  Schur Decomposition.......................................................................................... 35 



 ه
 

 37 .............................................................................................................كس گصاضي كاًال    -3-4

 

 هطٍضي تط آقَب، فطاكتال ٍ ًگاقت لاخؿتيک: فصل چْاضم
 

 43 ............................................................................................................................هقسهِ    -4-1

 43 .....................................................................................................آقَب ٍ هؼياض ّاي آى    -4-2

 43 ...............................................هطٍضي تط تاضيرچِ ي ػلن زيٌاهيک ٍ ًظطيِ آقَب    -4-2-1

 45 ........................................................................................ي  کيًاميز يّا ؾتنيؼ  -4-2-2

 46 .............................................................ّاي زيٌاهيكي   اظ ؾيؿتن  هفاّين اٍليِ اي  -4-2-3

 46 ................................................................................ؾيؿتن غيط ذغي    -4-2-3-1

 47 ......................................................................................ؾيؿتن هؼيي    -4-2-3-2

 47 .................................................................................فضاي حالت ٍ فاظ    -4-2-3-3

 47 ......................................................................................ًظطيِ پايساضي    -4-2-3-4

 50 ..............................................................................ًظطيِ زٍ قاذِ گي    -4-2-3-5

 54 ....................................................تطذي تؼاضيف ضياضي هطتَط تِ ًظطيِ ي آقَب    -4-2-4

 54 ......................................................................................فضاي هتطيک    -4-2-4-1

 55 ..................................................................................فضاي تَپَلَغيک    -4-2-4-2

 55 ..............................................................................زض تَپَلَغي   پَقف  -4-2-4-3

 56 .....................................................................................هدوَػِ چگال    -4-2-4-4

 56 ....................................................ّن ضيرتي يا  تک ضيرتي تَپَلَغيكي    -4-2-4-5

 56 ....................................................................................هدوَػِ فكطزُ    -4-2-4-6

 56 ......................................................................پصيطي تَپَلَغيكي   اًتقال   -4-2-4-7

 57 ...............................................................................................................آقَب    -4-2-5



 و
 

 57 ...................................................ّاي غطية   ٍ خاشب ّاي اتلافي ّا، ؾيؿتن خاشب  -4-2-6

 59 .............................................................................ّاي آقَب   ّايي اظ هؼياض ًوًَِ  -4-2-7

 59 ......................................................................................ًواي لياپاًَف    -4-2-7-1

 61 ................................................................ؾيٌاي   -آًتطٍپي كَلوَگطٍف  -4-2-7-2

 64 ...........................................................................................................................فطاكتال    -4-3

 64 ....................................................................................................اتؼاز فطاكتالي    -4-3-1

 64 ........................................................................تؼاضيف ضياضي هطتَط تِ فطاكتالْا    -4-3-2

 64 ....................................................................................تؼس تَپَلَغيكي    -4-3-2-1

 64 .....................................................................................ّواًٌسي   ذَز  -4-3-2-2

 65 ...................................................................................اًساظُ ّاؾسضٍف    -4-3-2-3

 66 ......................................................................................تؼس ّاؾسٍضف    -4-3-2-4

 67 .............................................................................................................فطاكتال    -4-3-3

 69 ...........................................................................................................ًگاقت لاخؿتيک    -4-4

 

 ضٍـ پيكٌْازي ٍ ًتايح: فصل پٌدن
 

 78 .........................................................................................................................هقسهِ    -5-1

 78 ...........................................................................................................پيكٌْازي   ضٍـ  -5-2

 78 ............................................................................................ؾاظي   ًْاى ضٍـ  -5-2-1

 79 ...........................................................................................آقكاضؾاظي   ضٍـ  -5-2-2



 ز
 

 85 ........................................................................................................ًتايح قثيِ ؾاظي     -5-3

 106 ................................................................................................................تحليل ًتايح    -5-4

 106 ........................قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي تِ اظاي حولات تصَيطي هرتلف    -5-4-1

 109 ...........................................................................پاؾد ضٍـ تِ تغييط پاضاهتطّا    -5-4-2

 112 ..................................................................................هقايؿِ تا كاضّاي هكاتِ    -5-4-3

 

 ًتيدِ گيطي ٍ پيكٌْازّا: فصل قكن
 

 113 .........................................................................................................................هقسهِ    -6-1

 113 .................................................................................................خوغ تٌسي ٍ هلاحظات    -6-2

 114 ..................................................................................................................پيكٌْازّا     -6-3

 

  



 ح
 

 :فهرست شکل ها

 4........................................................................................................هثالي اظ اؾتگاًَگطافي تصَيط( 1-2)قكل 

 5..............................................................................اضتثاط هرفي ؾاظي اعلاػات ٍ فكطزُ ؾاظي( 2-2)قكل 

 10................................كلي ؾيؿتن ٍاتطهاضكيٌگ تِ ػٌَاى يک ؾيؿتن هراتطاتي تلَک زياگطام(  3-2)قكل 

 11...............................................تكريص زؾتكاضي ّاي ػوسي تِ كوک ٍاتطهاضكيٌگ قكٌٌسُ( 4-2)قكل 

 12...........................................................................زي كسض ٍ آقكاضؾاظ زض ؾيؿتن ٍاتطهاضكيٌگ( 5-2)قكل 

 15.............................................................هقايؿِ ي تثسيلات هرتلف اظ ًظط فكطزُ ؾاظي اًطغي( 6-2)قكل 

 o........................................18ًگاقت تِ  m=0ٍ تطاي  xًگاقت تِ  m=1تطاي  ،QIMًوايف ( 7-2)قكل 

 21............................................................................................................فضاي ؾلَلي تک تؼسي(  1-3)قكل 

 22...................................................................................................فضاي ؾلَلي زٍ تؼسي هطتؼي(  2-3)قكل 

 22..........................................................................................فضاي ؾلَلي زٍ تؼسي قف ضلؼي(  3-3)قكل 

 I.............................................................................................26آضايف ؾلَل ّا زض عطح كلاؼ (  4-3)قكل 

 II.................................................................................................28آضايف ؾلَلْا زض فطم كلاؼ (  5-3)قكل 

 30..........................................................................................ًوايكي تصَيطي اظ تَاتغ پايِ تثسيل( 6-3)قكل 

 CAT......................................................................31تفكيک فطكاًؿي تصَيط حاصل اظ تثسيل (  7-3)قكل 

تصَيط اصلي ( الف)، تصَيط CATتا اؾتفازُ اظ تثسيل  ًوايف تعضگ ًوايي ٍ كَچک ًوايي تصَيط( 9-3)قكل 

 34................................................................................................................................................................اؾت



 ط
 

 38................................................................................................................ؾيؿتن تصحيح ذغا( 10-3)قكل 

xي  تطاي هؼازلِ rپاضاهتط ًقاط ثاتت تِ اظاي هقازيط هرتلف ( 1-4)قكل  r x .....................................50 

xي  گي تطاي هؼازلًِوَزاض زٍقاذِ (  2-4)قكل  r x .........................................................................51 

2xتطاي هؼازلِ ي  rًقاط ثاتت تِ اظاي هقازيط هرتلف پاضاهتط(   3-4)قكل  rx x ................................51 

2xي ًوَزاض زٍقاذِ قسگي تطاي هؼازلِ (  4-4)قكل  rx x ...............................................................52 

3xي  تطاي هؼازلِ rقاط ثاتت تِ اظاي هقازيط هرتلف پاضاهتطى(  5-4)قكل  rx x ..................................52 

3xًوَزاض زٍقاذِ قسگي تطاي هؼازلِ(  6-4)قكل  rx x ......................................................................53 

3xي  ًوَزاض زٍقاذِ قسگي تطاي هؼازلِ(   7-4)قكل  rx x .............................................................53 

ًوَزاض (   8-4)قكل  s F  تط حؿةs  ِتطاي هدوَػF تؼس ّاؾسٍضف هقساضي اظ ،s  اؾت كِ تِ اظاي

 67.........................................................................................................آى افتي اظ تيٌْايت تِ صفط ضخ هي زّس

 r=3.3 .......................................................69هيعاى ضقس خوؼيت زض ًگاقت لاخؿتيک تِ اظاي ( 9-4)قكل 

 r= 3.5..................................................70هيعاى ضقس خوؼيت زض ًگاقت لاخؿتيک تِ اظاي ( 10-4)قكل 

 r=3.9................................................................71هثالي اظ ضقتِ ي غيط تكطاض قًَسُ تِ اظاي ( 11-4)قكل 

 72....................................................................................هٌحٌي چطذِ تطاي ًگاقت لاخؿتيک( 12-4)قكل 

 73...........................................................................هٌحٌي زٍ قاذِ قسگي ًگاقت لاخؿتيک(  13-4)قكل 

 r=3.8282....................................................74هقساض خوؼيت زض ًگاقت لاخؿتيک تِ اظاي (  14-4)قكل 

 chaos......................................................................75تِ  intermittencyهثالي اظ گصض اظ  (  15-4)قكل 



 ي
 

 75(.......................هٌحٌي لياپاًَف)تطحؿة پاضاهتط كٌتطلي ًگاقت  لياپاًَفضؾن هكرصِ ي (  16-4)قكل 

 80....................................................................................................................فطايٌس ًْاى ؾاظي(   1-5)قكل 

 81.....................................................................................................فلَچاضت  هطحلِ ًْاى ؾاظي(  2-5)قكل 

 83...........................................................................................................فطايٌس اؾترطاج ٍاتطهاضک( 3-5)قكل 

 84..............................................................................................تلَک زياگطام اؾترطاج ٍاتطهاضک(  4-5)قكل 

 110...............................تِ اظاي فاكتَضّاي كيفيت هتفاٍت JPEGتطاي فكطزُ ؾاظي  BER(  5-5)ًوَزاض 

 110..........................................تطاي ًَيع فلفل ًوكي تِ اظاي ٍاضياًؽ ّاي ًَيع هتفاٍت BER(  6-5)ًوَزاض 

 111.................................................تطاي ًَيع گَؾي تِ اظاي ٍاضياًؽ ّاي ًَيع هتفاٍت BER(  7-5)ًوَزاض 





 

 

  



 ك
 

 :فهرست جدول ها

 23..........................................................تطكية ّاي هرتلف زض يک قثكِ تک تؼسي زٍ حالتِ(  1-3)خسٍل 

 Wolfram  ٍW-set...............................................................24اضتثاط تيي تؼسازي اظ قَاػس (  2-3)خسٍل 

 25...............................................................................ضاّْاي چطذف قثكِ ي زٍ تؼسيتؼساز (  3-3)خسٍل 

 29.............................................................................................تؼسازي اظ تَاتغ پايِ ي زٍ تؼسي(  4-3)خسٍل 

 44......................................................................................ًحَُ تحَل تاضيري ًظطيِ ي آقَب   (1-4)خسٍل 

 87.................تصاٍيط تؿت ٍاتطهاضک قسُ ٍ ٍاتطهاضكْاي اؾترطاج قسُ تسٍى حولات تصَيطي(  1-5)خسٍل 

 Mashhad..................................................88ؾاظي تطاي تصَيط ًوايف تصَيطي ًتايح قثيِ (  2-5)خسٍل 

 Peppers....................................................91ًوايف تصَيطي ًتايح قثيِ ؾاظي تطاي تصَيط (  3-5)خسٍل 

 F16.............................................................94ًوايف تصَيطي ًتايح قثيِ ؾاظي تطاي تصَيط (  4-5)خسٍل 

 Baboon....................................................97ًوايف تصَيطي ًتايح قثيِ ؾاظي تطاي تصَيط (  5-5)خسٍل 

 Aircraft..................................................100ًوايف تصَيطي ًتايح قثيِ ؾاظي تطاي تصَيط (  6-5)خسٍل 

 Pepper....................................................103ًوايف تصَيطي ًتايح قثيِ ؾاظي تطاي تصَيط (  7-5)خسٍل 

 106...........................ضٍي تصاٍيط تؿت JPEG 35قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي (  8-5)خسٍل 

 106..........ضٍي تصاٍيط تؿت 05/0قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي ًَيع فلفل ًوكي (  9-5)خسٍل 

 106................ضٍي تصاٍيط تؿت 05/0قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي ًَيع گَؾي (  10-5)خسٍل 

 107..ٍي تصاٍيط تؿتقواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي هتؼازل ؾاظي ّيؿتَگطام ض(  11-5)خسٍل 

 107.................ضٍي تصاٍيط تؿت 3×3قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي فيلتط هياًِ (  12-5)خسٍل 



 ل
 

 107....ضٍي تصاٍيط تؿت 11×11قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي فيلتط پاييي گصض (  13-5)خسٍل 

 107.......................ي تصحيح گاها ضٍي تصاٍيط تؿتقواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ (  14-5)خسٍل 

 107..............................قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي تلَضيٌگ ضٍي تصاٍيط تؿت(  15-5)خسٍل 

 108.................زضخِ ضٍي تصاٍيط تؿت 1قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي چطذف (  16-5)خسٍل 

 108...........................ضٍي تصاٍيط تؿت% 25قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي تطـ (  17-5)ل خسٍ

 108............................قواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي تيع كطزى ضٍي تصاٍيط تؿت(  18-5)خسٍل 

 108............ضزى ضًگ ضٍي تصاٍيط تؿتقواي كلي اظ ًتايح قثيِ ؾاظي حولِ ي هؼكَؼ ک(  19-5)خسٍل 

 109.............................تِ اظاي فاكتَضّاي كيفيت هتفاٍت JPEGتطاي فكطزُ ؾاظي  BER(  20-5)خسٍل 

 109.......................................تطاي ًَيع فلفل ًوكي تِ اظاي ٍاضياًؽ ّاي ًَيع هتفاٍت BER(  21-5)خسٍل 

 109...............................................تطاي ًَيع گَؾي تِ اظاي ٍاضياًؽ ّاي ًَيع هتفاٍت BER(  22-5)خسٍل 

 112....................................................هقايؿِ ي هقاٍهت ضٍـ پيكٌْازي ٍ ضٍـ ّاي هكاتِ(  23-5)خسٍل 

  



 م
 

 :کلمات اختصاری

 

CAT……………………………………………… Cellular Automata Transform 

LSB…………………………………………………………. Low Significant Bit 

RST………………………………….………… Rotation, Scaling, Transmission 

LBP…………………………………………..…….……… Local Binary Pattern 

HVS …………………………………….………….…….Human Visual System 

DFT………………………………………………… Discrete Fourier Transform  

DCT………………………………………………... Discrete Cosine Transform 

DWT……………………………………………… Discrete Wavelet Transform 

DHT ......................................................................  Discrete Hadamard Transform 

FRIT .............................................................................  Finite Ridgelet Transform 

SS…………………………………………………..…………..Spread Spectrum 

SVD……………….…………………….………. Singular Value Decomposition 

FRFT……………......……………..……………….Fractional Fourier Transform 

QIM……………….………………….…………Quantization Index Modulation 

ECC…….……………………………………………..…..Error Correcting Code 

CA……………………………………………………………..Cellular Automata 

WR………………………………………………………………. Walfram Rule 

LL………………………………………………..………. Low level component 

RS Code……………….………………………..………….Reed-Solomon Code 

VLSI…………………….……………………….... Very Large Scale Integration 



 ن
 

PLL…………….…………………………………..………. Phase-Locked Loop 

RGB……………………………………… Red, Green and Blue color channels 

PSNR…………………………………………..….…Peak Signal to Noise Ratio 

NC………………………………………………………Normalized Correlation 

BER……………………………………………………..…………Bit Error Rate 
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 فصل سوم

 روش سه بر مروری
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